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Varied Interval method in Tracing Solution Curves
of Electronic Circuits
Nozomi MORIOKA
Abstract: In this paper, we present a new algorithm of the solution curve tracing never to fail. It is very im-
portant to calculate the tracing solution curve of nonlinear equations which have D.C. resistive circuits. The
Newton-Raphson methods are applied to calculate the solution curve of nonlinear equations. They can
e‹ciently ˆnd the solution curve by proper interval, however, whether or not they get all the solutions.























一般に，回路中に素子が n 個含まれ，入力電圧源を n







f1(x1, x2, …, xn, xn＋1, xn＋2)＝0
f2(x1, x2, …, xn, xn＋1, xn＋2)＝0…
fn(x1, x2, …, xn, xn＋1, xn＋2)＝0





























































































列を A とし，その i 列を消去した行列を A(xi）と表現
することにする。式(2)をクラーメルの公式で解くため
に消去変数 xi の項を移項すると，




































































































































































































. 提 案 手 法
数値計算では det A(xi)(i＝1, 2, …, n＋2)の中で絶対
値最大で割って正規化計算を行った後に，消去変数の選




変化分 D と，その 2 倍を用いてヤコビ行列を 2 回求
め，その間で変化している行列要素は 0 として，定数
のみのヤコビ行列 Ac を作成し，det Ac(xi）を計算して，




 可変 Ds の採用












を図 1 に示す。重要な点は，Ds 変更の条件と Ds 変更計
算である。
Ds 変更の条件は，次に示す計算例の場合では収束反
復回数が 2 回以上または微小解の絶対値最大が Ds の 3
倍以上のときに発生する。反復回数は Ds が適当であれ






















式(5)の関数 ([）は，電圧制御型非線形素子で 3 次

図(a) [in－iin 特性（固定 Ds＝0.7）
図(b) [in 反復回数特性（固定 Ds＝0.7）
図(a) [in－iin 特性（可変 Ds（スタート値 Ds＝0.7））
図(b) [in－Ds 特性（可変 Ds（スタート値 Ds＝0.7））
図 [in－Ds 特性（スタート値 Ds＝10.0)


















タート値 Ds＝0.7として解いた [in－iin 特性が図 5(a)
で，そのときの Ds の変化を示す [in－Ds 特性を示した







図 [in－iin 特性（スタート値 Ds＝0.1)
電子回路の解曲線追跡法における可変刻み幅による求解法
スタート値 Ds＝10.0で解いたときの [in－Ds 特性のみを
示している。このときの Ds の変化は10.0→6.4→1.0733
→0.54976→0.4393→0.35184である。高精度の結果は
Ds の最小値以下の Ds を設定して，もう一度実行する必
要がある。図 7 はスタート値 Ds＝0.1で実行したときの
[in－iin 特性である。このときは，Ds の変更は発生せ
ず，最後まで同じ Ds の値で実行した。
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